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摘要 : 应 用 光 镜 和 激光 共 率 焦 扫 描 显 微 镜 对 初生 、3 月 龄 、24 月 龄 大 鼠 开 主动 脉 、 胸 主动 脉 、 腹 主动 脉 和 
遂 总 动脉 的 管 壁面 积 、 管 腔 面 积 、 中 膜 厚度 和 弹性 膜 进 行 了 观察 。 结 果 分 析 显 示 ， 大刀 升 主动 脉 、 胸 主动 脉 、 
腹 主 动脉 和 骼 总 动脉 显 短 结构 随 发 育 、 衰 老 发 生 明 显 的 变化 ， 单 位 面积 内 弹性 膜 荧光 强度 、 管 睹 面积 、 管 腔 面 
积 和 中 上 蜡 厚度 均 插 增 大 趋势 。 这 种 结构 变化 是 导致 动脉 功能 产生 相应 变化 的 主要 因素 。 
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Study of Rat’s Large Artery with LM and 
CLSM on Different Development 


LI Jing, YU Peng, WANG Lin!, DUAN Xiang-lin? 


{ College of Life Srience Hebet Normal Universty, Shijiazhuang 050016, Chine ) 


Ahstract: The elastic membrane of ratl's escending aorta. thoracic aorta, abdominal aorta and common iliac artery 
at developing and aged has been observed with CLSM. At the same time, the area of the wall and the cavity of blood ves- 
sels, and the thickness of the tunica media have been observed with LM. During the aging, the microstructure of the es- 
cending aorta, thoracic aorta, abdominal acrta and common iliac artery changed such as the fluoresacence intensity of the 
elastic membrane, the area of the vall and the cavity of blood vessels increased dramatically, and the tunica media thuck- 
ened clearly. Corresponding to the variations of the structure, the arterial function changes greatly during the aging. 
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动脉 是 心血 管 系统 的 重要 组 成 部 分 ， 主 要 功能 
是 输送 血液 到 达 全 身 的 组 织 和 细胞 .大 动脉 因 富有 
弹性 腊 ， 又 称 弹性 动脉 。 弹 性 膜 主要 由 弹性 纤维 构 
成 ， 血管 壁 的 弹性 纤维 含量 是 决定 血管 机 能 与 力学 
性 质 的 重要 因素 之 一 〈 姜 宗 来 ，1995)。 据 文献 记 
载 ,分 别 有 人 对 不 同 胎 龄 的 小 鼠 主 动脉 ( 赵 书 民 
等 ，1997)、 成 年 大 鼠 胸 主动 脉 (李建生 等 ，1996) 
及 人 主动 脉 弓 《〈 蔡 国君 和 姜 宗 来 ，19971 的 弹性 纤 
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维 进行 过 光 镜 观察 ， 并 有 人 利用 激光 共聚 焦 扫 描 显 
微 镜 对 全 红 染 色 的 弹性 蛋白 的 分 布 进行 过 观察 
{Carvalho 人 Taboga，1996)， 但 目前 尚未 见 利用 激 
光 共 误 焦 扫 措 显微镜 对 不 同 发 育 阶段 大 鼠 大 动脉 的 
弹性 膜 进行 观察 和 分 析 的 报道 。 本 研究 利用 光 镜 和 
激光 共 育 焦 扫 描 显 微 镜 分 别 对 初生 、3 月 龄 、24 月 
龄 大 鼠 的 升 主动 脉 、 胸 主动 脉 、 腹 主动 脉 和 散 总 动 
脉 的 管 壁 、 管 腔 的 面积 ， 中 膜 友 度 和 弹性 腊 进 行 了 
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观察 和 分 析 ， 以 期 为 动脉 发 生 、 发 育 、 豪 老 的 机 制 
及 临床 提供 实验 依据 。 


1 材料 和 方法 


1.1 动物 与 分 组 

选用 健康 SD 大 鼠 (河北 医科 大 学 实验 动物 中 
心 提供 ， 均 在 恒温 下 ， 饲 以 人 工 复合 专用 鼠 饲料 )， 
每 组 5 只 ,分 为 初生 组 (平均 体重 8.5g)，3 月 龄 
组 (平均 体重 220.0 g)，24 月 龄 组 (平均 体重 
375.0 g)。 
1.2 实验 方法 
1.2.1 实验 材料 处 理 ”麻醉 大 鼠 ， 称 重 ， 取 不 同 
月 龄 大 鼠 升 主动 脉 〈 升 主动 脉 起 始 处 至 头 璧 干 分 支 
处 )、 胸 主动 脉 〈 平 第 七 肋骨 下 缘 至 第 十 肋骨 下 缘 
闻 )、 腹 主动 脉 ( 肾 动脉 分 支 至 髓 动脉 分 支 间 } 和 
骼 总 动脉 〈 通 总 动脉 起 始 处 至 骼 内 、 骼 外 动脉 分 支 
闻 )， 用 0.9% 生 理 盐 水 清洗 ，4% 多 聚 甲醛 溶液 于 
4 所 固定 12 ~ 24 h， 经 常规 脱水 、 石 暑 包 埋 、HE 
染色 后 ， 中 性 树胶 封 片 。 
1.2.2 观察 与 分 析 ”使 用 配置 在 Nikon 显微镜 上 
的 Bio-Rad MR/A-2 激光 共聚 焦 扫 描 显 微 镜 〈《confo- 
cal laser scanning microscopy，CLSM) 观察 封 片 。 
激发 光波 长 为 488 nm， 图 像 经 Confocal Assistant 软 
件 分 析 、 拍 照 ， 并 测定 和 记录 升 主 动脉 、 胸 主动 
胀 、 了 腹 主动 脉 和 髓 总 动脉 的 弹性 膜 的 荧光 强度 。 
1.2.3 体 视 学 测量 ”用 点 分 析 法 〈 郑 富 盛 ，1990) 
测量 和 统计 升 主 动脉 、 胸 主动 胀 、 腹 主动 脉 与 位 总 
动脉 管 壁 、 管 腔 的 面积 : 用 Olympus 光学 显微镜 于 
15 倍 目镜 和 40 倍 物镜 下 ， 用 测 微 尺 测量 中 膜 厚 
度 。 得 到 的 数据 用 STAT 统计 软件 计算 平均 数 和 标 
准 偏差 ， 并 对 各 组 数据 作 方差 分 析 ， 用 Excel 软件 
对 各 组 数据 作 图 表 。 


2 结 果 


2.1 弹性 膜 的 CLSM 观察 及 其 荧光 强度 分 析 

初生 组 、3 月 龄 组 和 24 月 龄 组 大 鼠 的 升 主动 
脉 、 胸 主动 脉 、 腹 主动 脉 和 髓 总 动脉 的 弹性 膜 
CLSM 观察 显示 :; 初生 组 各 大 动脉 的 弹性 膜 不 明 
显 ， 呈 波浪 状 ， 较 细 (图 版 :1,4, 7，10); 3 
月 龄 组 各 大 动脉 的 弹性 膜 粗 而 明显 ， 呈 连续 直线 状 
(图 版 TI: 2，5$，8、11); 24 月 龄 组 各 大 动脉 的 弹 
性 膜 比 3 月 龄 组 粗 而 明显 ， 呈 直线 状 ， 倡 有 断裂 
〈 图 版 I: 3, 6, 9，12)。 


太 鼠 出 生 后 ， 随 月 龄 的 增加 ， 升 主动 脉 、 胸 主 
动脉 、 腺 主动 脉 和 散 总 动脉 弹 人 性 膜 的 荧光 强度 均 呈 
增加 趋势 (图 1): 升 主 动脉 弹性 膜 的 荧光 强度 为 
初生 组 4.4，3 月 龄 组 48.1，24 月 龄 组 54.3; 胸 主 
动脉 为 初生 组 8.3，3 月 龄 组 20.5、24 月 龄 组 
45.6; 腹 主 动脉 为 初生 组 2.0，3 月 龄 组 23.9，24 
月 龄 组 46.0; 髓 总 动脉 为 初生 组 1.3，3 月 龄 组 
8.9，24 月 龄 组 31.1。 
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Fig.l Fluorescence intenaity of rat's aortic elastic 
membrane on different development 
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图 2 大 鼠 不 同 大 动脉 不 同 发 育 阶段 
弹性 膜 荧 光 强 度 的 变化 
Fig.2 Fluorescence intensity on different deyelopment 
of rat’s different aortic elastic membrane 


不 同月 龄 大 鼠 各 大 动脉 弹性 膜 荧 光 强 度 变化 不 
同 (图 2): 初生 组 升 主动 脉 、 胸 主动 脉 之 间 的 弹 
性 膜 菊 光 强 度 呈 增加 趋势 ， 而 从 胸 主 动脉 到 腹 主 动 
脉 、 骼 总 动脉 呈 减 弱 趋势 ; 3 月 龄 组 从 升 主动 脉 到 
胸 主动 脉 弹 性 膜 荧 光 强 度 有 减弱 趋势 ， 而 从 胸 主 动 
脉 到 膜 主动 脉 有 增加 趋势 ， 再 到 髓 总 动脉 又 有 所 减 
弱 ; 24 月 龄 组 从 升 主 动脉 到 能 总 动脉 ， 随 动脉 的 
远离 心脏， 弹性 膜 菊 光 强 度 呈 减弱 趋势 ， 
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2.2 管 壁 、 管 腔 面积 和 中 腊 厚 度 的 观察 测定 厚度 从 初生 组 到 3 月 龄 组 略 有 增加 ， 但 无 显著 差 

升 主动 脉 ， 胸 主动 脉 和 储 总 动脉 的 管 壁 ， 管 蚁 。 异 ， 从 3 月 龄 组 到 24 月 龄 组 呈 明 显 增 加 趋势 。 腹 
面积 和 中 膜 厚度 从 初生 到 3 月 龄 再 到 24 月 龄 均 旦 。 ”主动 脉 管 腔 面 积 随 月 龄 的 增加 呈 上 明显 增加 趋势 。 
明显 增加 趋势 { 表 1)。 腹 主动 脉 管 壁面 积 和 中 腊 


表 1 大 了 眼 大 动脉 管 昧 、 管 腔 面积 和 中 膜 厚 度 
Table 1 The area of vessel wall and cavity and the thickness of tunica media in rats’ large arteries 


管 壁 面积 管 腔 面 积 中 膜 厚度 
Area of vessel wall Area of vessel cavity Thickness of tunica media 
‘mm’) (mm) (pm) 

升 主动 脉 Ascending aorma 

梓 生 组 Primiparous rat 0.146+0.055 0.057 + 0.034 38.40+83.63 

3 月 龄 组 3-month-old rat 0.490+0.060 1.770+0.100" 119.32 二 21.91”“ 

24 月 龄 组 24.month-old rat 1.360+0.1B9** 3.710+0.131" 215.55+ 33.06"" 
胸 主 动脉 Thoracic aona 

初生 组 Pnmiparous rat 0.048 +0.00B"* 0.023+0.005* 55.97 +5.87*+ 


3 月 龄 组 3-month-old rat 


0.330+0.0B86" 9 


1.290+0.128" "'** 


30.61 +11.94"": 


3 


理 


24 月 龄 组 24-month-old rat 0.693 +0.182° "er 2.650 寺 0 .3733 134.32 士 13.45 8 
腺 主动 脉 Abdominal aorta 

初生 组 Primiparous rat 0.028 +0.005"* 0.012+0.001** 46.744+8.00** 

3 月 擒 组 3-month-old rat 0.143+0.0899 0.765+0.094""'"* 52.26 +£5.40*4 

24 月 龄 组 24-month-old rats 0.347 +£0.061' *-* 1.670+0.129"*'## 89.15 +£5.40° ”于 


骼 总 动脉 Common ihac artery 
初生 组 Primiparous rat 
3 月 龄 组 3-months-old rat 


0.007 +0.001** 
0.124+0.004"°" 


0.001 +0.000"# 


0.391+0.010” "** 


5S.93+2.32"# 
51.42+4.47"" 


24 月 龄 组 24-month-otd rat 0.193+0.004"".* 0.733 +0.031" *"# 62-22 十 11.24 ”开业 
Ce 
+ P<0.05, #4 #7## P<0.01; + ** * 不 同 发 育 阶段 大 鼠 不 同 大 动脉 管 整 、 管 腔 面 积 和 中 膜 厚度 统计 差别 (Statistics differences on 
the area of vessel wall and cavity and the thickness of unica media in rata' large arteries of 由 fferent development); #/# # :大 鼠 不 同 大 动脉 在 不 同 
发 育 阶段 管 壁 、 管 腔 和 面积 和 中 上 膜 厚度 统计 差别 【Statiatics differences on the area of Yessei wall and cavity and the thickness of Wnica media al diffier- 


en development of rate” targe arteries}, 


初生 组 从 升 主动 脉 到 胸 主 动脉 、 跑 主动 脉 和 名 
总 动脉 的 管 壁 、 管 腔 面积 和 中 膜 厚 度 出 现 显著 减 小 
趋势 。3 月 龄 组 从 升 主动 脉 到 胸 主 动脉 、 腹 主动 肪 
和 做 总 动脉 的 管 壁 、 管 腔 面积 和 中 膜 厚 度 出 现 减 小 
趋势 ， 但 腹 主 动脉 到 骼 总 动脉 的 管 壁面 积 和 中 膜 厚 
度 无 显著 差异 。24 月 龄 组 从 升 主动 脉 到 胸 主 动脉 、 
腹 主 动脉 和 髓 总 动脉 的 管 壁 、 管 腔 面 积 和 中 膜 厚 度 
出 现 显著 减 小 趋势 { 表 1)。 


3 讨论 

从 升 主动 脉 到 骼 总 动脉 均 属 弹性 动脉 ， 富 有 弹 
性 膜 。 弹 性 膜 的 基本 构成 成 分 是 弹性 蛋白 ， 它 可 与 
菊 光 染料 仇 红 特异 吸附 ， 在 荧光 显微镜 下 产生 荧光 
{Carvalho 信 Taboga，1996)。 运 用 激光 共聚 焦 系 统 
可 去 除非 聚焦 平面 的 荧光 干扰 ， 专 一 地 对 聚焦 平面 


的 弹性 膜 荧光 进行 观察 ， 因 而 可 得 到 清晰 的 图 像 ， 
并 且 可 以 精确 地 测定 出 弹性 膜 的 荧光 强度 。 
3,1 不 同 发 育 阶段 大 腿 大 动脉 弹性 膜 荧光 强度 的 

变化 

本 研究 结果 显示 ， 初 生 大 鼠 各 大 动脉 的 弹性 膜 
发 育 不 够 完善 ， 弹 性 膜 细 ， 荧 光 强 度 极 弱 。 随 月 龄 
的 增加 ， 大 鼠 从 升 主动 脉 到 髋 总 动脉 的 弹性 膜 均 明 
显 增加 、 增 粗 ， 具 备 了 弹性 动脉 的 特征 。 这 与 李 建 
生 等 (1996) 对 青年 与 老年 大 饼 胸 主动 脉 弹性 纤维 
含量 的 测定 结果 是 一 致 的 。 血 管 在 低 应 力 水 平时 ， 
主要 由 弹性 纤维 和 平滑 肌 细 胞 承载 ; 高 应 力 水 平 
时 ， 胶 原 纤维 拉 伸 起 主要 作用 〈Schwarti ，1980)。 
可 见 ， 弹 性 纤维 在 维持 与 动力 相关 的 血管 伸展 和 松 
弛 活动 中 起 重要 作用 。 弹 性 纤维 含量 的 增加 使 得 血 
管 弹性 张力 增 大 ， 因 而 能 承受 因 生 长 、 发 育 而 增加 
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的 血压 扩张 力 。 到 24 月 龄 ， 大 动脉 弹性 膜 出 现 断 
烈 ， 这 可 能 是 由 于 弹性 纤维 随 衰 老 而 变 硬 、 变 脆 引 
起 的 断裂 现象 。 因 而 老年 大 动脉 弹性 纤维 含量 增加 
很 可 能 是 一 种 代 偿 性 增加 ， 以 确保 大 动脉 具有 一 定 
的 弹性 .然而 血管 壁 的 胶原 蛋白 增加 ， 胶 原 纤维 之 
间 的 交 联 度 增加 ， 又 进一步 降低 了 血管 弹性 ， 使 血 
管 扩 张 减 弱 (韩启德 和 文 允 错 ，1997)， 进 而 导致 
脉 压 升 高 、 发 生 心 脑 血管 疾病 的 可 能 性 大 大 增加 
3.2 不 同 大 动脉 弹性 膜 荧光 强度 的 灾 化 

本 实验 结果 还 显示 ， 随 弹性 动脉 的 远离 心脏 ， 
弹性 膜 的 荧光 强度 一 般 呈 减弱 趋势 ， 这 种 变化 与 随 
动脉 的 远离 心脏 和 血压 降低 相 适 应 ， 血 压 越 高 ， 越 
需要 动脉 有 较 高 的 弹性 以 承载 血压 、 贮 存 并 释放 较 
高 的 弹性 势能 来 推动 血 流 。 
3.3 不 同 发 育 阶段 大 鼠 大 动脉 管 整 、 管 腔 面积 和 

中 膜 厚度 的 变化 

本 实验 结果 进一步 表明 ， 从 升 主动 脉 到 髓 总 动 
脉 管 壁 面积 ， 管 用 面积， 中 膜 厚 度 随 月 齿 的 增加 均 
呈 增 大 趋势 。 我 们 认为 、 随 机 体 的 发 育 、 体 重 的 增 
加 、 新 陈 代谢 的 加 强 ， 组织 对 血液 的 需求 量 增加 ， 


图 版 说 明 ; 


版 J {Plate 工 ， 

1- 12:， 标尺 为 50 pm (The scales indicate SD pm)》 

1, 初生 太 妇 升 主动 脉 (Primparous rat's ascending aorta 

2, 3 月 龄 大 鼠 升 主动 脉 {3-month-old rat's ascending gorta】 
3, 24 月 龄 大 鼠 升 主动 脉 【24-month-old rats ascending aorta》 
4, 初生 大 鼠 胸 主动 及 〈Priouparous rat's thoracic aorta1} 

5. 3 月 龄 太 妃 胸 主 动脉 【3-month-old rat's thoracic aorta) 
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管 腔 面积 因此 相应 增 大 ; 同时 ， 随 心脏 和 血管 发 育 
的 逐步 完善 ， 血 压 逐 步 升 高 ， 动 脉 管 壁 必然 发 生 管 
壁面 积 和 中 膜 厚 度 增 大 等 变化 。 
3.4 不 同 大 动脉 管 整 、 管 腔 面积 和 中 膜 厚度 的 变 

化 

与 不 同 大 动脉 弹性 膜 荧 光 强 度 的 变化 所 述 原 因 
相同 ， 离 心脏 近 的 弹性 动脉 须 承 受 相对 较 大 的 血 
压 . 管 壁 面积 、 管 腔 面 积 、 中 膜 厚度 必然 较 大 。 因 
此 出 现 了 从 升 主动 脉 到 骼 总 动脉 管 壁面 积 、 管 腔 面 
积 、 中 膜 厚 度 呈 减 小 趋势 的 结果 ， 

综 上 所 述 ， 随 动脉 的 远离 心脏 ， 动 脉 壁 结构 出 
现 了 弹性 纤维 减少 ， 管 壁 ， 管 腔 面 积 和 中 膜 厚 度 减 
小 等 变化 ， 这 是 与 动脉 的 功能 相 适 应 的 变化 ; 与 此 
同时 ， 随 大 鼠 生 长 、 发 育 和 衰老 ， 动 脉 壁 结构 出 现 
了 单位 面积 弹性 纤维 增多 ， 管 壁 ， 管 腔 面 积 和 中 脐 
厚度 增 大 等 变化 ， 这 种 变化 与 大 动脉 的 功能 变化 是 
相 适 应 的 。 
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5, 24 月 秀文 鼠 胸 主动 脉 (24-month-old rat's 由 oracie aorta》 

7, 初生 太 妃 上 腹 主 动脉 (Primiparous rat"e abdomunal aorta》 

3. 3 月 岭 太 鼠 腊 主动 脉 (3-montb-old rat's abdominal aorta) 

9. 24 月 龄 大 鼠 腹 主动 脉 《24-month-old rat's abdominal aorta) 

10. 柯 生 大 鼠 瞬 总 动脉 【Primiparous rat's conuoon iliac artery) 

11. 3 月 龄 太 鼠 骼 总 动脉 【3-month -old rat's common iliac artery) 
12. 24 月 龄 天 鼠 艇 总 动 防 【24-month-old rat's common iliar artery) 
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